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Рассматривается состав, назначение и методики применения 
электронных образовательных ресурсов, созданных на базе программных и 
аппаратных средств Центра космического мониторинга 
We consider the composition, purpose and methods of a pplication of 
electronic educational resources created on the basis of hardware and software 
Space Monitoring Center. 
Инструментально-программный методический комплекс (ИПМК) – 
новый вид электронных образовательных ресурсов, создаваемых в УрФУ в 
рамках Программы развития с целью внедрения в образовательные 
программы всех уровней новейших приборов, оборудования, аппаратного и 
программного обеспечения.  
Технологии дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) относятся к 
приоритетному направлению – «информационные технологии и 
коммуникации». Обработка и применение данных  ДЗЗ базируются на 
результатах, полученных в самых различных областях науки и технологий, 
поэтому, поэтому одна из главных задач создаваемого ИПМК – практическая 
реализация междисциплинарных связей.  
ИПМК «ОБРАБОТКА СИГНАЛОВ И ИЗОБРАЖЕНИЙ В 
РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СИСТЕМАХ КОСМИЧЕСКОГО 
МОНИТОРИНГА» создан для обеспечения эффективного использования в 
учебном процессе (бакалавриат, специалитет, магистратура, дополнительное 
профессиональное образование) учебно-научного оборудования и 
программного обеспечения для Центра космического мониторинга, 
созданного в УрФУ в 2011 г. [1]. Комплекс базируется на следующем 
оборудовании и специальном программном обеспечении:  
• наземная станция приема и обработки космической информации 
«УниСкан-24»; 
• терминалы первичной обработки данных с космических 
аппаратов (КА) Terra, Aqua, SPOT-4 и RADARSAT-1 на базе 
рабочих станций HP Z200;  
• комплекс тематической обработки космических 
радиолокационных снимков; 
• комплекс тематической обработки космических 
спектрозональных снимков; 
• программные комплексы обработки данных дистанционного 
зондирования Земли: ScanEx Image Processor, PHOTOMOD-
RADAR, ENVI-4.8, ERDAS Imagine, SARScape; 
• ГИС ArcInfo. 
Целевыми группами, для которых разработан комплекс являются: 
студенты направления 2104-Радиотехника (бакалавр, профиль 
«Радиоэлектронные системы»), студенты специальности 210601-
Радиоэлектроннные системы и комплексы, магистранты направления 2104-
Радиотехника, аспиранты специальности 05.12.04- Радиолокация и 
радионавигация, слушатели курсов повышения квалификации. 
В состав ИПМК входят: 
• Рабочие программы 6 дисциплин ООП подготовки бакалавров и 
магистров с включением лабораторные, практические занятия и 
научные исследования на базе оборудования и ПО Центра 
космического мониторинга: «Основы дистанционного 
зондирования Земли», «Радиоэлектронные системы ДЗЗ», 
«Цифровая обработка изображений», «Современные 
программно-инструментальные средства обработки сигналов и 
изображений», «Нелинейная фильтрация сигналов и 
изображений», «Учебно-исследовательская работа». 
• Учебное пособие «Современные методы обработки 
изображений» (на русском и английском языках). 
• Учебное пособие «Обработка данных ДЗЗ: практические 
аспекты». 
• Методические указания по применению программных 
комплексов ScanEx Image Processor, PHOTOMOD-RADAR, 
ENVI-4.8, SARScape в учебно-исследовательской работе. 
• Четыре модульных цикла лабораторных работ (общее число -
21работа) на базе оборудования и ПО Центра космического 
мониторинга. 
• Методические указания по организации и проведению УИРС на 
базе ЦКМ. 
• Методические указания по применению активных методов 
обучения на базе ИПМК 
• Четыре новые программы дополнительного профессионального 
образования (курсы повышения квалификации – 72 часа) по 
приоритетным направлениям науки и техники: «Обработка 
изображений и анализ данных космического дистанционного 
зондирования Земли. Вводный курс», «Обработка 
радиолокационных изображений земной поверхности. Вводный 
курс», «Использование современных программных комплексов 
для обработки и анализа данных ДЗЗ», «Радиолокационные 
методы дистанционного зондирования Земли». 
Главным принципом при реализации ИПМК является  внедрение во все 
изучаемые дисциплины (модули) методов активного обучения – обучения 
через деятельность [2,3]. Формы занятий с использованием активных 
методов обучения на базе ИПМК включают: деловые игры, «круглые столы», 
игровое проектирование, ситуационный анализ, «мозговая атака», методы 
проблемного обучения, поисковые лабораторные работы и проектная работа 
[4]. 
Так рабочей программой дисциплины «Радиоэлектронные системы 
дистанционного зондирования Земли» предусмотрены в рамках семинарских 
занятий деловая игра «Мониторинг паводковой ситуации по данным 
космической съемки». Игровое проектирование в полном объеме может быть 
реализовано в рамках курсового проекта по дисциплине «Учебно-
исследовательская работа» (для бакалавров), курсовой работы по дисциплине 
«Радиоэлектронные системы дистанционного зондирования Земли» (для 
магистров) и при выполнении научно-исследовательской работы магистров в 
семестрах. На базе настоящего ИПМК в форме «круглого стола» 
предусмотрено проведение заключительных практических занятий по 
дисциплине «Основы дистанционного зондирования» на тему «Основные 
направления использования данных ДЗЗ» и по дисциплине 
«Радиоэлектронные системы дистанционного зондирования Земли» на тему 
«Выбор данных космической радиолокационной съемки для построения ЦМР 
и оценки смещений земной поверхности». 
На базе ИПМК реализуются следующие проблемные лекции для 
бакалавров по дисциплине «Основы дистанционного зондирования Земли»:   
• «Радиолокационные системы ДЗЗ. Проблемы формирования 
космических РЛИ и устранения искажений»; 
• «Основные направления использования данных ДЗЗ. Проблемы и 
решения»; 
для магистров по дисциплине «Радиоэлектронные системы 
дистанционного зондирования Земли»:  
• «Оптико-электронные системы космического наблюдения 
(проблемы  повышения разрешающей способности»); 
• «Искажения космических радиолокационных изображений».  
Поисковые лабораторные работы и лабораторные работы с элементами 
научных исследований – важнейшие формы активного обучения по 
инженерно-техническим направлениям и специальностям. От обычных 
лабораторных работ они отличаются тем, что в методических указаниях не 
содержится подробное (шаг за шагом) изложение того, «как надо делать» и 
что достигается в результате выполнения. Студенту предлагается только 
направление и общая методика исследования, а технологию достижения 
заданной цели он должен разработать самостоятельно. Результаты 
экспериментальных исследований также заранее точно не определены. 
В ИПМК «Обработка сигналов и изображений в радиоэлектронных 
системах космического мониторинга» разработано 4 модульных цикла 
лабораторных работ. Модули объединяют работы по видам и уровням 
обработки данных дистанционного зондирования Земли и обработке 
информации в системах технического зрения. Работы, выбранные из разных 
модулей могут составлять лабораторный цикл по той или иной дисциплине. 
Общее количество лабораторных работ – свыше двадцати. В каждом модуле 
имеются поисковые лабораторные работы и лабораторные работы с 
элементами научных исследований. Примерами таких работ являются: 
• «Изучение технологии приема данных ДЗЗ в Центре 
космического мониторинга». 
• «Исследование параметров качества космического 
радиолокационного изображения». 
• «Слияние изображений в многозональных системах ДЗЗ». 
• «Фильтрация спекл-шума на радиолокационных изображениях». 
• «Построение цифровой модели рельефа методом космической 
радиолокационной интерферометрии». 
• «Исследование методов фильтрации фазового шума при 
интерферометрической обработке радиолокационных данных». 
Задания исследовательского характера приведены в методических 
указаниях к этим работам. 
В заключение отметим, что эффективность любых форм и технологий 
образовательного процесса в вузе определяют три основных фактора: 
• профессиональная грамотность и педагогическое мастерство 
преподавателя; 
• подготовленность и наличие мотивации к обучению 
обучающихся (студентов, слушателей); 
• наличие методического и программно-технического обеспечения, 
адекватного уровню и выбранной форме обучения. 
Активных форм обучения это касается  в первую очередь.  
ИПМК «Обработка сигналов и изображений в радиоэлектронных 
системах космического мониторинга» предоставляет преподавателю и 
студенту основное методическое и программно - инструментальное 
обеспечение.   
ИПМК обеспечивает достижение результатов обучения, определяемых 
способностью выпускника планировать и проводить  теоретические  и 
экспериментальные  исследования радиотехнических систем и процессов 
обработки получаемой ими информации  с применением современных 
математических методов, инструментальных и программно - аппаратных 
средств. 
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